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Duwen en trekken van rollend materieel
Nathalie C.G.M. Donders, Marco J.M. Hoozemans,Allard J. van der Beek, 
Monique H.W. Frings-Dresen en Joost W.J. van der Gulden
D u w e n  en t re k k e n  van ro l le n d  m a te r ie e l  zoa ls  ro lcon ta ine rs , lasting op de lage rug en de energetische belasting
pa lle tw ag en s  en m in ih u is v u i lc o n ta in e rs  z i jn  veel vo o rkom e nd e  ta- 'ager Zl*n ^an ^  ^et ti e^n van za^<en (Frings-Dresen
• . , . j  . . i, , A . , » § e.a., 1995a; Frings-Dresen e.a., 1995b; De Looze e.a.,
ken m a rbe idss itua t ies . Voor h e t  in  g a n g  brengen en houden  van loocu , . 6. , „ , ., * l995),Vaal< wordt het rollend materieel echter zo
ro l lend  m a te r ie e l  z i jn  v a a k  a a n z ie n l i jk e  k ra c h te n  nodig. In d i t  on- zwaar beladen dat aanzienlijke krachten nodig zijn bij
d e rz o e k  z i jn  de k ra c h te n  d ie  v o o rk o m e n  bij h e t  d u w e n  en t re k k e n  het verplaatsen. Frequent duwen en trekken kan
van ro lco n ta in e rs  en m in ih u is v u i lc o n ta in e rs  m e t  versch il lende be la- daardoor leiden tot een overbelasting van het bewe-
d ingen g e re g is tre e rd  en ve rge leken  m e t  de g e zo n d h e id ku n d ig e  gingsapparaat, waardoor lichamelijke klachten kun-
r ich t l i jnen  voo r d u w e n  en t r e k k e n . H ie r u i t  b le e k  d a t  b i j  h e t  in g a n g  " en ontstaan* Zo blijken chauffeurs die laden en
brengen  en to t  s t i ls ta n d  b re n g e n  van  z o w e l de ro lco n ta in e r  als de 
m in ic o n ta in e r  de r ic h t l i jn e n  w e rd e n  ove rsch reden . In d i t  a r t ik e l  w o r­
den d a a ro m  p ra k t is c h e  a d v ie ze n  gegeven o m  overschrijd ing  van de 
r ich t l i jn e n  te  v o o rk o m e n .
In steeds meer arbeidssituaties worden lasten ver­
plaatst met hulpmiddelen, zoals mechanische armen
lossen met behulp van rolcontainers een grotere 
kans te hebben op het krijgen van lichamelijke klach­
ten dan chauffeurs die geen laad- en loswerk verrich­
ten (Van der Beek, 1994). Ook Frymoyer e.a. ( 1983) 
en Dam kot e.a. ( 1984) noemen duwen en trekken 
een risicofactor voor klachten aan de lage rug.
Om te beoordelen of een arbeidssituatie met duwen 
en trekken tot een te hoge fysieke belasting leidt,
en rollend materieel (Kuijer, 1993; Resnick & Chaffin, worden richtlijnen gebruikt Zowel voor het in gang
1996). Hierdoor komt het leveren van krachten in 
horizontale richting (duwen en trekken) vaker voor
zetten als het in gang houden van rollend materieel 
bestaan voor verschillende combinaties van ver­
dan het leveren van krachten in de verticale richting plaatsingsafstand, frequentie en hoogte van aan- 
(tillen, dragen en neerzetten) (Baril-Gingras & Lortie, grijpingspunt gezondheidkundige richtlijnen voor de
1995). Door deze verandering in activiteiten en rich­
ting van krachten verandert de mechanische belas­
ting op het lichaam (Resnick & Chaffin, 1996). De 
kans op het ontstaan van lage rugklachten lijkt daar­
mee te worden verkleind. Een logistiek voordeel van 
het invoeren van rollend materieel bij het verplaat­
sen van lasten Is dat grotere hoeveelheden tegelijk
krachtuitoefening (in kg) (Snook& Ciriello, 1991; 
Mital e.a., 1993; Delleman e.a., l995;Van der Beek 
e.a., 1995). Het doel van dit onderzoek is om door 
middel van simulatie in het laboratorium de krachten 
vast te stellen die in arbeidssituaties worden gele­
verd. Daartoe werden rolcontainers en minicontai- 
ners met verschillende beladingen verplaatst. De
kunnen worden verplaatst. Zo op het eerste gezicht benodigde krachten voor het verplaatsen werden
lijkt de inzet van deze hulpmiddelen het werk dus 
lichter en efficiënter te maken. Bij het ophalen van 
huisvuil bijvoorbeeld geldt dat het gebruik van 
minicontainers de lichamelijke belasting van de 
huisvuilbelader verlaagt, omdat de mechanische be~
geregistreerd en vergeleken met de gezond­
heidkundige richtlijnen voor duwen en trekken.
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Methoden
In een laboratoriumsituatie zijn experimenten ver­
richt waarbij rollend materieel zowel duwend als 
trekkend is verplaatst Zes mannelijke proefpersonen 
hebben een rolcontainer met drie verschillende 
beladingen verplaatst. Zeven andere mannelijke 
personen hebben een minihuisvuilcontainer met 
eveneens drie verschillende beladingen verplaatst. 
Het gemiddelde (en standaarddeviatie) van leeftijd, 
lengte en lichaamsgewicht in beide groepen proef­
personen staat vermeld in tabel I .
Tabel /. Gemiddelde (en standaarddeviatie) van leeftijd, 
lengte en gewicht von de mannelijke proefpersonen in de 
twee groepen.
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Door een frame met daarin zes krachtopnemers aan 
de beide containers te monteren, was het mogelijk 
om de geleverde krachten in drie verschillende rich­
tingen continu te registreren. Het meetsysteem is 
ontworpen voor het gebruik in arbeidssituaties en 
kan in principe aan iedere rolcontainer of ander 
rollend materieel worden bevestigd. Met behulp van 
dit meetsysteem kunnen de duw- en trekkrachten 
die in de praktijk voorkomen zeer nauwkeurig wor­
den gemeten (Hoozemans, 1995). Drie krachtopne­
mers meten de krachten in horizontale duw- en 
trekrichting (y-richting), twee in de verticale richting 
(z-richting) en één krachtopnemer in de horizontale 
dwarsrichting (x-richting). De kracht in één bepaalde 
richting kan worden verkregen door de krachten op 
de opnemers, die in die betreffende richting meten, 
bij elkaar op te tellen. De totaal geleverde kracht is 
uiteindelijk berekend door de krachten in de drie 
richtingen als vectoren bij elkaar op te tellen.
Uit de continu geregistreerde signalen van de 
krachtopnemers zijn zowel bij de metingen met de 
rolcontainers als met de minicontainers de volgende 
parameters bepaald:
- aonzetkracht: de maximale waarde van de totaal 
geleverde kracht bij het in gang zetten van de 
duw- of trekbeweging.
- voihoudkracht: het gemiddelde van de totaal gele­
verde kracht over twee seconden tijdens het in 
gang houden. Het tijdsinterval van twee secon­
den begint één seconde nadat de aanzetkracht is 
bereikt (Snook, persoonlijke communicatie).
- afremkrocht: de maximale waarde van de totaal 
geleverde kracht bij het tot stilstand brengen.
Bij het vergelijken van de geleverde krachten met de 
gezondheidkundige richtlijnen is uitgegaan van de 
richtlijnen volgens Delleman e.a. (l995).Voor het 
afremmen bestaan geen aparte richtlijnen. Bij afrem­
men van een trekbeweging wordt de beweging in 
feite omgezet in duwen (Delleman e.a., 1995). De 
geleverde krachten tijdens het afremmen van trek­
ken (c.q. duwen) zijn daarom vergeleken met de 
richtlijnen voor het aanzetten van duwen (c.q. trek­
ken). De verschillen in de geleverde krachten tussen 
de drie beladingen en tussen duwen of trekken zijn 
geanalyseerd met behulp van een multivariate varian- 
tie-analyse met repeated measures-design. De ver­
schillen werden significant bevonden bij een p-waar- 
de kleiner dan 0,05.
Rolcontainer
Uit veldonderzoek naar de werkbelasting van chauf­
feurs die rolcontainers moeten laden en lossen is 
gebleken dat gemiddeld eens in de drie minuten een 
rolcontainer werd verplaatst over een afstand van 12 
meter (Van der Beek & Frings-Dresen, 1994). Deze 
gegevens zijn gebruikt bij de opzet van dit onder­
zoek. Bij de combinatie van deze verplaatsingsafstand 
en frequentie komen de gezondheidkundige richtlij­
nen uit op 200 N voor de aanzet- en afremkrachten 
en 130 N voor de volhoudkrachten (Delleman e.a., 
l995;Van der Beek e,a., 1995).
De rolcontainer is met drie verschillende gewichten 
beladen, waarbij het totaalgewicht respectievelijk 
130,250 en 400 kg bedroeg, De lichte belading was 
een ‘lege’ rolcontainer, dat wil zeggen de rolcontai­
ner en het meetsysteem. De proefpersonen hebben 
de rolcontainer vijf keer met dezelfde belading ver­
plaatst, waarbij begonnen werd met duwen (figuur I). 
Na twaalf meter te hebben afgelegd, werd de rolcon­
tainer tot stilstand gebracht.Vervolgens werd de 
rolcontainer getrokken met twee handen, waarbij 
achteruit werd gelopen.
Figuur I. Het duwen van een middelzwaar beladen rolcon­
tainer
Minicontainer
De opzet van de experimenten met de minicontai­
ner is gebaseerd op een onderzoek naar de belasting 
van huisvuilbeladers (Markslag e.a., 1993). In het 
protocol dat in dat onderzoek is gebruikt, duurde 
het duwen en trekken van een minicontainer 3 se­
conden. Met de aanname dat met een snelheid van 5 
km/uur wordt gelopen, wordt dan een afstand van 
4,2 m afgelegd. Over deze afstand is een minicontai­
ner met een inhoud van 240 liter verplaatst. Uit 
onderzoek naar de belasting van huisvuilbeladers is 
vastgesteld dat maximaal 514 minicontainers per dag 
mogen worden beladen. De totale duur van het bela­
den bedraagt 5,5 uur. De frequentie van het beladen 
komt dan te liggen op 1,6 minicontainers per minuut 
(Stassen e.a., 1993; Frings-Dresen e.a., 1995b). Bij 
deze verplaatsingsafstand en frequentie treedt een 
overschrijding van de gezondheidkundige richtlijnen 
op als de aanzet- en afremkrachten groter zijn dan 
200 N en als de volhoudkrachten groter zijn dan 140 
N (Delleman e.a., l995;Van der Beek e.a., 1995). Het 
verplaatsen begon met het kantelen van de minicon­
tainer, waarna de minicontainer met twee handen 
achteruit getrokken werd (figuur 2). Na het afrem­
men van trekken werd de minicontainer niet losgela­
ten en bleef deze gekanteld. De aanzetkracht tot 
duwen is dus het duwend in gang brengen van een 
gekantelde minicontainer. Nadat de verplaatsings-
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afstand duwend was afgelegd, werd de minicontainer 
weer teruggekante ld naar de beginpositie. Deze 
handeling werd vijf Iceer met dezelfde belading her­
haald.
Figuur 2. Het trekken van een minicontainer
Uit vergelijking van de geleverde krachten met de 
richtlijnen blijkt dat al bij de lichtste belading de 
aanzetkracht bij duwen hoger is dan de richtlijn van 
200 N. Bij de middelzware belading wordt de richt­
lijn overschreden bij het aanzetten en het afremmen 
van zowel duwen als trekken. De volhoudkrachten 
blijven onder de richtlijn van 130 N. Bij het verplaat­
sen van de zwaar beladen rolcontainer overschrijdt 
elke parameter de bijbehorende richtlijn.
De trekkrachten die hier gepresenteerd worden, 
zijn gemeten tijdens het trekken van de rolcontai­
ner met twee handen, waarbij achteruit wordt gelo­
pen. In praktijk komt echter ook het trekken met 
één hand vaak voor: men kan dan vooruit lopen en 
heeft meer zicht op het traject. Bij het verplaatsen 
van de rolcontainer is ook de volhoudkracht van 
trekken met één hand gemeten.Voor de verschil­
lende beladingen lagen de gevonden gemiddelden 
(en standaarddeviaties) op respectievelijk 53 N 
(9,3), I 10 N (I 1,2) en 147 N (19,9).Bij de middel-ln de 240 liter minicontainer wordt met name rest­
afval aangeboden. Het Rijksinstituut voor de Volksge- zware belading is de gemiddelde volhoudkracht
zondheid (RIVM) heeft berekend dat het soortelijke 
gewicht van restafval op 0,4 kg ■' ligt. Op basis hier­
van kan worden afgeleid dat het gemiddelde maxi­
male gewicht van de inhoud van de minicontainer 
96 kg bedraagt Het totale gewicht van een volle 
minicontainer (de minicontainer zelf en de inhoud) 
ligt daarmee op 107 kg. Dit gewicht was het 
uitgangspunt voor de zware belading tijdens de 
experimenten. De lichte belading met een totaalge- 
wicht van 4 1 kg was een ‘lege’ minicontainer (de
significant verschillend van de volhoudkrachten bij 
het trekken met twee handen (t-test, p < 0,05). Bij 
het trekken met één hand werd een hogere kracht 
geleverd dan bij het trekken met twee handen. 
Mital e.a. (1993) geven aan dat bij frequent trekken 
met één hand de geleverde krachten voor mannen 
niet hoger mogen zijn dan 100 N. Bij de middel­
zwaar en zwaar beladen rolcontainer wordt deze 
richtlijn overschreden.
De resultaten van de multivariate variantie-analyse
minicontainer en het meetframe). Naast de lichte en toonden aan dat bij de rolcontainer voor elke para- 
zware belading zijn de experimenten uitgevoerd met meter een significant verschil in geleverde kracht
een middelzware belading van 70 kg. De ligging van 
het zwaartepunt in de beladen minicontainers was 
vergelijkbaar met de situatie in de praktijk.
Resultaten
werd gevonden tussen de drie beladingen (p <
0,05). Naarmate de beladingen zwaarder worden, 
worden steeds grotere krachten geleverd. Bij de 
aanzetkracht is tevens een significant verschil waar 
te nemen in de manier van verplaatsen: bij duwen is 
de aanzetkracht hoger dan bij trekken.
Rolcontainer
De gemiddelde waarden (en standaarddeviaties) van 
de aanzetkracht, de volhoudkracht en de afrem-
Minicontainer
In figuur 4 staan de gemiddelde waarden (en stan-
kracht bij het duwen en trekken van de rolcontainer daarddeviaties) van de krachten bij het verplaatsen













ftftñ ffritan  voihoudftn a lrep rnsn  Aanzaitm  volnouöén Al/nrnrntn
duwen trekken
F/guur 3, Gemiddelde waarde (en standaarddeviatie) van de aanzetkrachtt de 
vofhoudkracht en de afremkracht tijdens het duwen en trekken van een rolcon­
tainer met verschiJiende befadingen. {- = richtlijn voor de aanzet- en afremkrach­
ten, .... » richtiijn voor de volhoudkrachten)
van de minicontainer. Bij elke belading zijn de aanzet- 
krachten tot trekken groter dan de gezondheidkun­
dige richtlijn van 200 N, Bij de middelzware en zwa­
re belading treedt eveneens een overschrijding van 
de richtiijn op bij het aanzetten tot duwen. De richt­
lijn voor de volhoudkrachten wordt niet over­
schreden.
Uit de variantie-analyse blijkt dat bij elk van de drie 
krachten een significant verschíl wordt gevonden 
tussen de beladingen. Naarmate de belading zwaar­
der wordt, worden grotere krachten gevonden voor 
het aanzetten en afremmen van duwen en het aan­
zetten en volhouden van trekken. Bij het volhouden 
van duwen en het afremmen van trekken zijn echter 
de krachten bij de middelzware belading het grootst, 
Bij de aanzet- en afremkracht is een significant ver-
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schil in geleverde kracht gevonden tussen duwen en 
trekken. De aanzetkracht bij trekken Is groter dan bij 
duwen. De afremkracht ís bíj duwen groter dan bíj 
trekken.
Figuur 4. Gemiddelde waarde (en standaarddeviatie) van de 
aanzetkracht, de volhoudkracht en de afremkracht tijdens 
het duwen en trekken van een minicontainer met ver­
schillende beladingen, = richtlijn voor de aanzet- en 
afremkrachten,.... = richtlijn voor de volhoudkrachten)
Discussie
Rolcontainer
Over het algemeen kan worden geconcludeerd dat 
bij zowel duwen en trekken de gezondheidkundige 
richtlijnen worden overschreden. Uit efficiency oog­
punt worden rolcontainers In praktijk meestal zo 
hoog mogelijk beladen (Huppes e.a., 1995). Het du­
wen en trekken van middelzwaar en zwaar beladen 
rolcontainers komt in de dagelijkse praktijk daar­
door meer voor dan het verplaatsen van een licht 
beladen rolcontainer. Een mogelijkheid om de bela­
ding van een rolcontainer te verlagen is het invoeren 
van kleinere rolcontainers. De krachten die nodig 
zijn om kleinere rolcontainers te duwen en te trek­
ken zijn lager en op die manier wordt de kans op 
overschrijden van de richtlijnen c.q. het ontstaan van 
lichamelijke klachten verkleind.
In specifieke logistieke situaties is het mogelijk om 
de maximaal te leveren duw- en trekkrachten te 
vertalen in een maximale belading van het rollend 
materieel. Door deze maximale belading vast te 
leggen kan overschrijding van de richtlijnen worden 
voorkomen. Dit is toegepast in een transportbedrijf 
waar het veldonderzoek naar de werkbelasting van 
vrachtwagenchauffeurs is verricht Geadviseerd 
wordt om rolcontainers niet zwaarder te beladen 
dan 200 kg. Bij het bepalen van dit gewicht is reke­
ning gehouden met slecht onderhouden rolcontai­
ners en ongunstige omgevingsfactoren bij het lossen, 
zoals drempels en stoepranden (Van der Beek & 
Frings-Dresen, 1994; Huppes e.a., 1995).
Bij de experimenten met de rolcontainer is dezelf­
de opzet gebruikt als in het onderzoek van Kluver 
(1995). Kluver vond echter hogere aanzet- en 
afremkrachten en lagere volhoudkrachten. De ge­
vonden verschillen in waarden tussen beide
onderzoeken blijken groter naarmate de belading 
zwaarder is. Deze verschillen kunnen deels verklaard 
worden door andere analyses van de data en door 
gebruik van andere werktechnieken om te duwen en 
te trekken. Uit de data blijkt namelijk dat de proef­
personen in het hier beschreven onderzoek de 
rolcontainer geleidelijker hebben verplaatst dan de 
proefpersonen in het onderzoek van Kluver (1995). 
Een aspect dat van invloed kan zijn bij de werktech- 
niek van duwen en trekken is het werken onder een 
tijdsdruk. Door een tijdsdruk is het mogelijk dat het 
aanzetten en afremmen sneller plaats vindt. Daar­
door worden hogere (piek)krachten geleverd en 
wordt de kans op gezondheidsschade groter.
Minicontainer
Het aanzetten tot trekken bij een minicontainer 
verschilt van het aanzetten tot trekken bij een rol­
container. Een minicontainer moet eerst gekanteld 
worden alvorens te kunnen worden verplaatst. Juist 
tijdens het kantelen wordt de aanzetkracht bereikt 
Door een manier van verplaatsen te vinden waarbij 
het kantelen overbodig wordt, zouden de aanzet- 
krachten verlaagd kunnen worden. Het kantelen van 
de minicontainer kan voorkomen worden door bij­
voorbeeld vier wieltjes onder de minicontainer te 
plaatsen in plaats van op twee. Daarnaast zou ook bij 
de minicontamer het gewicht van de belading ver­
minderd moeten worden, omdat ook de aanzet- 
krachten van duwen de richtlijnen overschrijden.
De volhoudkracht bij het duwen van de middelzwaar 
beladen minicontainer is groter dan bij de zware 
belading. Bij het ontbinden van de totale kracht in de 
drie afzonderlijke richtingen blijkt dat de kracht in 
de horizontale y-richting bij de zware belading gro­
ter is dan bij de middelzware belading. In de verticale 
richting wordt ook kracht geleverd: de proefperso­
nen drukken de minicontainer omlaag om hem in 
evenwicht te houden. De kracht in de verticale z- 
richting is bij de middelzware belading echter veel 
groter dan bij de zware belading. Dit heeft grote 
invloed op de totaal geleverde kracht tijdens het in 
gang houden van de duwbeweging: de volhoudkracht 
is hierdoor bij de middelzware belading groter dan 
bij de zware belading. Een mogelijke verklaring hier­
voor is dat verschillende werktechnieken worden 
toegepast bij het verplaatsen van verschillende bela­
dingen.
Bij het afremmen van duwen van de minicontainer 
werd de minicontainer teruggekanteld naar de be­
ginpositie. Dit komt in de praktijk weinig voor. Soms 
wordt een volle minicontainer teruggekanteld als het 
laadmechanisme van de vuilniswagen al een minicon­
tainer aan het iegen is. Het afremmen vindt echter 
meestal plaats doordat de minicontainer tegen de 
laadbak van de vuilniswagen wordt geduwd. De 
kracht bij het terugkantelen is nodig om te voorko­
men dat de mtnicontainer te snel terugkantelt. De 
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zijn daardoor waarschijnlijk hoger dan wanneer in 
praktijk de minicontainer door de huisvuilbeiader in 
het Jaadmechanisme wordt geduwd. De afremkrach­
ten tijdens het duwen van de minicontainer hebben 
de richtlijn van 200 N echter niet overschreden.
Richtlijnen
Bij vergelijking van de geleverde krachten met de 
richtlijnen volgens Delleman e.a. ( 1995) blijkt dat de 
gezondheidkundige richtlijnen vaak overschreden 
worden. Deze psychofysische richtlijnen zijn geba­
seerd op laboratoriumexperimenten van Snook en 
Ciriello (1991), waarbij proefpersonen na enkele 
dagen training een inschatting hebben gemaakt van 
de maximale belasting. De richtlijnen zijn daardoor 
bepaald door de subjectieve beleving van de belas­
ting. Door deze subjectieve benadering wordt voor­
bijgegaan aan andere informatie, zoals biomechani­
sche en energetische criteria. Zo lijkt bijvoorbeeld 
rotatie in de romp een relatief kleine rol te spelen 
bij het bepalen van de psychofysische belasting, maar 
dit is wel geassocieerd met het optreden van lage 
rugpijn (Van der Beek & Frings-Dresen, 1994). Mital 
e.a. (1993) hebben de psychofysische richtlijnen aan­
gepast als de fysiologische richtlijn overschreden 
werd. Delleman e,a, (1995) hebben vervolgens de 
richtlijnen van Mital e.a. (1993) aangepast, waarbij 
ook rekening is gehouden met biomechanische crite­
ria, zoals de belasting op de lage rug. Daarnaast heb­
ben zij de richtlijnen vereenvoudigd voor het gebruik 
in de praktijk.
De richtlijnen voor diverse combinaties van ver­
plaatsingsafstand en frequentie bestaan uit twee 
waarden: een richtlijn voor de (piek)kracht tijdens 
het in gang zetten en een richtlijn om het rollend 
materieel in gang te houden.Voor het afremmen 
bestaan echter geen aparte rrchtlijnen.Volgens Delle- 
man e.a. (1995) is de afremkracht van duwen resp. 
trekken vergelijkbaar met een piekkracht tijdens een 
trek- c.q. duwbeweging. De gevonden afremkrachten 
bij trekken zijn daarom vergeleken met de richtlijn 
van de aanzetkrachten tot duwen, die in dit geval 
hetzelfde zijn. Op spierniveau zijn de handelingen 
tijdens aanzetten en afre mm en echter niet vergelijk­
baar. Bij het aanzetten is er sprake van concentrische 
spiercontracties en bij het afremmen treden excen­
trische contracties op. Excentrische contracties zijn 
een vorm van negatieve arbeid en dit levert meer
o
gezondheidsschade op dan positieve arbeid (Astrand 
& Rodahl, 1990) Het ís daardoor mogelijk dat de 
richtiijnen voor het afremmen lager moeten zijn dan 
voor het aanzetten.
De gezondheidkundige richtlijnen zijn uitgedrukt in 
grootte van krachten. De richting van de krachten is 
echter ook van belang. Deze bepaalt in grote mate 
de mechanische belasting van de gewrichten. De 
richting van de geleverde krachten is niet volledig 
horizontaal (figuur 5). Bij het opstellen van de 
gezondheidkundige richtlijnen is echter wel uitge­
gaan van zuiver horizontale krachten (Snook, per­
soonlijke communicatie).
Krachten op de rolcontainer
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Figuur 5. De horizontale en verticale krachten op de 
rolcontainer. Een positieve horizontale kracht betekent 
duwen, bij trekken is deze kracht negatief.
In het algemeen verdient duwen de voorkeur boven 
trekken (Huppes e.a., 1995). Duwen met een bepaal­
de kracht is minder belastend voor de lage rug dan 
trekken met dezelfde kracht (Lee e.a., 1991 ). In prak­
tijk komt het trekken met één hand vaak voor. Men 
geeft hieraan de voorkeur, omdat men dan vooruit 
kan lopen en een beter zicht op de af te leggen weg 
heeft. Uit dit onderzoek is gebleken dat de volhoud­
kracht tijdens eenhandig trekken groter is dan tij­
dens trekken met twee handen. Eenhandig trekken 
leidt bovendien tot een asymmetrische en verhoog­
de belasting van de lage rug. Daarnaast wordt de 
kracht niet over twee armen verdeeld, waardoor 
overbelasting van de gebruikte arm kan ontstaan 
met mogelijk gezondheidsklachten als gevolg.
Naast de verplaatsingsafstand en frequentie zijn 
meer factoren bij duwen en trekken van belang bij 
het ontstaan van gezondheidsschade. Factoren uit de 
omgeving kunnen de kans op gezondheidsschade 
vergroten. Zo wordt door een lage wrijvingsco- 
fficiënt tussen schoeisel en ondergrond de kans op 
uitglijden en vallen verhoogd (Van der Beek e.a.,
1995). Obstakels als stoepranden, drempels en hel­
lingen leiden tot een hogere fysieke belasting door­
dat grotere krachten worden geleverd (Kuijer e.a., 
1993). Mogelijke oplossingen hiervoor zijn: het egali­
seren van de ondergrond, het weghalen van drem­
pels of er een plaat overheen leggen. Door het 
schuin aflopen van de stoep en het bij elkaar plaat­
sen van minicontainers wordt de fysieke belasting 
van de huisvuilbeiader bij het trekken van de volle 
minicontainers verlaagd. De huisvuilbeladers hoeven 
dan minder te lopen, omdat de vuilniswagen kan 
stoppen bij de verzamelde minicontainers. Bij een 
gelijkblijvend aantal minicontainers wordt hierdoor 
met name de energetische belasting verlaagd,
Onder het rollend materieel moeten de juiste wiel­
tjes zitten en ze moeten goed onderhouden worden 
(Huppes e.a., l995;Van der Beek e.a., 1995).Wielen 
met een grotere diameter (16-17 cm) hebben een 
lagere rolweerstand en kunnen makkelijker over
hobbels rijden. Naast de grootte van de wielen is 
ook het soort van belang. Zachte wielen hebben ten 
opzichte van harde wielen het voordeel dat ze min­
der lawaai maken, maar ze hebben een groter vloer- 
contact en daardoor een grotere rolweerstand. 
Daardoor is meer kracht nodig om het rollend 
materieel te verplaatsen dan bij harde wielen. Als 
echter veel over obstakels en onregelmatigheden 
moeten worden gereden, zijn wielen met een zacht 
loopvlak juist een voordeel (Huppes e.a., l995;Van 
der Beek e.a., 1995; Booster, 1997).
Een nog betere oplossing dan het verbeteren van 
bovengenoemde aspecten zoals de ondergrond en 
wielen, is het mechaniseren van het verplaatsen van 
lasten (Huppes e.a., l995;Van der Beek e.a., 1995). 
Elektrische palletwagens of rolcontainers met een 
hulpmotortje voorkomen het duwen en trekken.
Conclusies en adviezen
Rolcontainer
Bij het verplaatsen van een rolcontainer met ver­
schillende beladingen werden de gezondheidkundige 
richtlijnen overschreden bij het aanzetten tot duwen 
van een licht beladen rolcontainer, het aanzetten en 
afremmen van zowel duwen als trekken bij de mid­
delzware en de zware belading en bij het in gang 
houden van de zware belading. Naarmate de bela­
ding zwaarder wordt, worden de geleverde krachten 
significant groter. Bij de aanzetkracht is een signifi­
cant verschil gevonden tussen duwen en trekken, 
waarbij de krachten bij duwen hoger zijn.
Minicontainer
Bij de minicontainer overschrijden de geleverde 
krachten de gezondheidkundige richtlijnen bij het 
aanzetten tot trekken bij elke belading en bij het 
aanzetten tot duwen bij de middelzwaar en zwaar 
beladen minicontainer. Er worden significante ver­
schillen gevonden in de geleverde krachten tussen 
de drie beladingen. In de meeste gevallen nemen de 
krachten toe naarmate de belading zwaarder is. Bij 
de volhoudkrachten tijdens duwen en het afremmen 
van trekken zijn de krachten echter het grootst bij 
de middelzware belading.
Adviezen
Om te voorkomen dat de gezondheidkundige richt­
lijnen worden overschreden, moeten met name 
oplossingen worden gezocht in het verminderen van 
het gewicht van de belading. Bij de rolcontainers is 
dit te bereiken door de belading gelijkmatig te ver­
delen over meerdere rolcontainers.Voor beide typen 
containers geldt dat bestaande containers vervangen 
zouden kunnen worden door kleinere containers, In 
het geval van de minicontainers kunnen de 
aanzetkrachten verkleind worden door de minicon­
tainer op vier wieltjes te plaatsen.
Naast de bovengenoemde maatregelen om over­
schrijding van de richtlijnen te voorkomen kan de
fysieke belasting als gevolg van duwen en trekken
beperkt worden door:
— duwen de voorkeur te geven boven trekken, 
omdat tijdens duwen de lichamelijke belasting 
lager is.
— het trekken met één hand zoveel mogelijk te 
beperken. Door de asymmetrische krachtlevering 
kan eerder gezondheidsschade ontstaan.
— geleidelijk verplaatsen van rollend materieel, zo­
dat piekwaarden tijdens het aanzetten en het 
afremmen worden beperktTijdsdruk moet daar­
om vermeden worden.
— egaliseren van de ondergrond waarover rollend 
materieel wordt verplaatst, om te voorkomen 
dat extra kracht nodig is om obstakels als drem­
pels en stoepranden te overwinnen.
— goed onderhoud van de wieltjes en plaatsing van 
de juiste soort wieltjes onder het rollend materi­
eel, zodat de weerstand zo laag mogelijk is.
— het invoeren van elektrische palletwagens of 
rolcontainers met hulpmotortje, waardoor het 
verplaatsen van rollend materieel geme­
chaniseerd wordt.
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Summary
The objective of the present study was to determine 
the push and pull forces that can occur at the work­
place through simulation at the laboratory, Subjects 
had to displace a four-wheeled cage and a two­
wheeled mini-container that is used for refuse col­
lection, both loaded with three different weights.The 
exerted push and pull forces were assessed and 
compared with existing guidelines for pushing and 
pulling.The results show that guidelines are excee­
ded during acceleration and deceleration of both the 
wheeled cage and the mini-container.Analysis of 
variance showed a significant difference in exerted 
forces between the three weights studied, for the 
wheeled cage as well as for the mini-container. Final­
ly, practical recommendations are given to prevent 
that guidelines for pushing and pulling are exceeded.
